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Regelung und Oberwachung von Brake-by-Wire Systemen 
Ausgangspunkt/ Problemstellung 

ain»^^,^^ (Kolbenstangenw^) und Hauptbremszylinder (OiuckBtangenweg) dureh 

einen medianlschen Leeiwag mit Pedalkraftsimulator realisieren. steitt sich die FiWvvir^ 

Aunreten von Leckagen. fOr den Fahrer erkennbar Isew. vooj System deteictiertar isL 

kompenslert und ist somit fOrden FahrernicSrtdurch ^neverSS^^aS^^ai^SSS!^ 

2^rH^r»'^* OlDerwachung der Druck-VolumencharaldeTlstiic des Bremssystems im Betrieb 

aSamS 5r tSL^S il*^*^ die Auslegung einer aolchen ObenA«chungsfunkHon 
P^h^,m^lJ^^"^ von Bremaanlage und Sensoren aufwandig ist. Zudem lassen sich 
rS^SSS^^^iZ;!^ '^"^ ""'^ "^"^ Wamungen (keini Wamung vor dem AusfSl) 

^ to^Sftil^f^^t ""'SeM dieses Problem durch ein Regelungskonzept bei 

P^iS2.L TTf^iV^^ der Enttopplung eine haptische RQckmeldung in Fom> eines vertangerten 
rSS^KS ^ Diucfc-Vdumencharalclerirtik durch einen der genannten Fehterfan2 

^n KrS^r^MerSSS iS? iSSr^SSenr^^S 

Vo!?mentteraSS^kfflS^«.J?^^ ^'"^ Veistlmmung der Druck- 

z^S^S^SL^^^ wlrd die IRegelur^ in einen IVIodus versetzt. in dem der Fahrer eine 
SSfwrtSl^^h?«!^ vwbei dieser Betriebeuetand auch angezeigt wild (Wamlampe). 
iraofem fiagt das voigeachlagene Verfahren auch zur Veibessening der Biemsfahigkeit im Fehlel^U 

LOsungsansatz 

Das Verfahren geht vom Vorhandensein mindestens folgender Sensoren aus: 

• Wegsensor zur Erfassung der Pedaisteliung (Koibenstangenweg s.) 
. Wegsensorzur Erfassung des Druckstangenweges 82 

(IMembranwegsensor bei Vakuum-Bremskraflveretarkem=*) 

• Dmcksensor zur Erfassung des Bremsdnickes, z.B. THZ-Dmck p 



otScm!^' Bremskraftverstarkere wird die vcrgeschrlebene Restbremswirkung nicht mehr 

^nSIi^'SJil'IIS^'^ Art von BremskraftVeistarkung 

anwendbar und nicht auf Systeme mit Vakuum^remskr^erstarker begrenzt 



Ahlaqe T zur EM Brake^y-Wre mit b^SHgungssefttSer En^opplui^ 



8. 2 



Die Regelung des Bremskraftverstarl^iB, Pos A in Bild 1Jst so zu resdisieren, dass wahlweise eine 
Regetung des Bremsdrucks p oder des Dnickstangenw^es S2 erfolgen lonn. Die Information Qber 
die Jewells zu verv/endende Betriebsart (Regelungsmodus .Druck' oder .W^") >Mrd dem 
Regetuns^modul von anderen Syskemkomponenten zugefQhrt, wobel Obergangsfunktlonen zwischen 
den beiden Modi vorzusehen sind. 

Die Standafd-Betriebeart 1st die Wegregelung. HIeizu wild aus dem sensierten KolbenstangeniMeg 81 
(Ma& fQr die Bremspedalstellung) ein Druclcstangensollv^rt 82*^* berechnet und dem 
Regelungsmodul zugefQhrt Die Stangenweg-Sollwertgeneriemng, Pos B In Blld 1, kann belspieiwelse 
In Form einer Kennllnie Implementlert werden. Voizugswelse wird Im unteren Berelch eine 1:1- 
Zurodnung reallslert (d.h. konstanter Leerweg zwischen Kolbenstange und Druckstange). 

Ein Oberwachungsmodui, P^ C in Bild 1, erfasst den tatsdchltchen Drudostangenweg S2'*^ und den 
t^tsdchlichen Bremsdoick p und vergleicht dlese Werte im gebremsten ZustancP kontlnuierlioh mit 
der g^peicherten nominalen Druck-Voiumencharakterisyk des Bremssystems. Uegt der tatsdchliche 
Dnickstangenweg deuttloh (robuste Schwellel) und bel mehreren aufeinanderfolgenden Bremsungen 
Qber dem nominalen Weg, der dem gercde vorilegenden Bremsdruck p zugeordnet ist, Ist von 
Lullelntrag oder Leckagen Im Brems^stem auszugehen. 

In diesem Fall akHvlert das ObenMachungsmodul eine Warnlampe, urn den Fahrer Qber dm 
Fehlerzustand zi^dtzllch zu informieren und insbesondere anzuzefgen, dses das System ab Jetzt 
eIne zusdtzllche Unterstatzung vomlmmt^ 

Die zusdtziiche UnterstOtzung im Fehlerfall kann je nach Schwere des Fehiers nach einer der 
fblgenden Methoden erfolgen 

1. Das Regeiungsmodul wird In die Betriebsart .DruckregelungT versetzt. Ais Drudcsollwert wird 
dem Modul der Wert zugefQhrt. der sich bei dem sensierten Kolbenstar^enweg Si aus der 
nominalen Druck-Volumencharakteristikergibt, Pos D In Bild 1. 

2. Das Regelungsmodul bleibt in der Betriebsart .Wegregelung". Aus der Differenz As des 
tatsdchllchen und des nominalen Druckstangenweges wird bel jeder Bremsung (nach der 
Fehierkennung) ein Kon-ektunA^rt Skor. z.B. sioor - As/2, gebildet, der additiv auf den 
DruckstangensoUwert angewendet wild. 



Bel Methode 2 kann gezlett eine teilweise Kompensation der Druck-Volumencharakteristik 
vo^enommen wBrden, wahrend mit Methode 1 die volist&ndige Kompensation angeslrebt wird, brw. 
die maximal eizielbare Restbremswirkung au^enutzt wird. Methode 1 tet somit vorzugsweise bei 
besondersschweren Fehleizustdnden anzuwenden. 

Eine welteie Optkm zur Maximlerung der Restbremswirkung bei Luftelntrag (z.B. durch 
Dampfblasenblldung) besteht darin, den Bremskraftverstdrker pulslerend anzusteuem, urn 
zusatzllches Voiumen In die Radbremsen zu fOrdem (Nachbildung des Pedalpumpens bei 
Bremsversagen). 



Hierbei wird von einer Normalbremsung (teilgebremst) ausgegangen. Ber aktlven Fahrdynamik- 
Regelsystemen (ABS. ESP,,..) muss auf die Obenwachung verzlchtet werden. da die Dmck- 
Voiumencharakteristlk In diesen Fdllen durch Ventllschaltur^en verfdlscht wird. 

Der Fahrer hat bereits vorher eine RQckmeidung durch den verldngerten Pedalweg erhalten. 

In diesem Betriebszustand ist das VeiBagen der hydraulischen RQckfallebene nun nicht mehr 
voilstandig durch die Pedalcharakteristik fQr den Fahrer erkennbar. 



tatsdchllcher Bremsdrudc p *^ 



Druckstangenweg- 
Soilwertgenerierung 



tatsdchlidier 
Druckslangenweg 82 ' 
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Blld 1: Blockschaitblld des vorgeschlagenen Regelungs- und Oberwachungskonzeptes 



